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Abstract 
7KHSUHVHQWDWLRQGHVFULEHVDVLPSOL¿HGFDUERQEDODQFHPRGHOGHULYHGIURPWKH&$1'<
model, that works in annual time steps requiring clay content, soil type, average air temper-
ature and rainfall as site characteristics, a value for organic carbon content as initial value 
as well as crop yield and organic amendments as management data. The Candy Carbon 
%DODQFH&&%PRGHOZDVYDOLGDWHGXVLQJDGDWDVHWIURPORQJWHUPH[SHULPHQWVLQFOXG-
LQJWUHDWPHQWVZLWKDWRWDOQXPEHURI&org observations. Statistical measures to 
SURYHPRGHOYDOLGLW\DUHPHDQGHYLDWLRQ0( DQGURRWPHDQVTXDUHHUURU506(
 %HVLGHWKLVDQXPEHURIWHVWVKDVEHHQSHUIRUPHGWRPDNHVXUHWKDWWKHPRGHOKDV
no systematic error for different types of site conditions and management activities. After 
this successful validation the CCB model is considered as applicable in advisory service for 
DUDEOH¿HOGVRQDZLGHUDQJHRIVLWHFRQGLWLRQV
Einleitung und Zielsetzung 
Der organische Kohlenstoffgehalt (Corg) im Boden ist von zentraler Bedeutung für viele Bo-
denfunktionen. Dies  gilt natürlich vor allem im Ökolandbau, da der Umsatz organischer 
6XEVWDQ]HQLP%RGHQHLQHQZHVHQWOLFKHQ(LQÀXVVDXIGLH1lKUVWRIIEHUHLWVWHOOXQJIUGHQ
ZDFKVHQGHQ3ÀDQ]HQEHVWDQGDXVEW*HJHQZlUWLJH[LVWLHUHQYHUVFKLHGHQH9HUIDKUHQPLW
denen eine Berechnung der Kohlenstoffdynamik  durchgeführt werden kann. Das sind zum 
einen Prozessmodelle wie z.B. CIPS  (Kuka et al., 2007), die aber für einen praktischen 
Einsatz in der Regel zu umfangreich und kompliziert sind und zum anderen heuristische 
0HWKRGHQGHUHQhEHUWUDJXQJDXIDQGHUH%HGLQJXQJHQVFKZLHULJLVW
Für den Einsatz unter Praxisbedingungen mit der dort gewöhnlich anzutreffenden reduzier-
ten Datengrundlage wurde aus CANDY (Franko, 1989) das Modell CANDY-Carbon-Balance 
(CCB) abgeleitet. Die Arbeitsweise von CCB ist auf die Abbildung mittlerer (zeitlicher) Be-
dingungen ausgerichtet. Im Beitrag wird die Möglichkeit zur Anwendung des Modells CCB 
inklusive verschiedener Zusatzfunktionen aufgezeigt. Dabei wird die Eignung von CCB für 
die Modellierung der Humusreproduktion unter Praxisbedingungen diskutiert. 
Methoden 
Für die Abbildung mittlerer Bedingungen wird die standorttypische biologische Aktivität 
(BAT) durch eine Gleichung aus einfach zugänglichen Standortgrunddaten der Reichsbo-
GHQVFKlW]XQJ5%6EHUHFKQHW)UDQNRX2HOVFKOlJHO6WRIIÀVVHKLQVLFKWOLFK.RK-
lenstoff und Stickstoff werden auf der Basis fruchtfolgebezogener Mittelwerte modelliert und 
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in Jahresschritten als Ergebnis ausgegeben. 
Die Berechnung des C-Umsatzes (Pools und Flüsse) im Modell CCB ist in der Abbildung 
1 schematisch dargestellt. Folgende Kürzel dienen der schematischen Darstellung: Fresh 
20RUJDQLVFKH3ULPlUVXEVWDQ]236$FWLYH3RRODNWLYHRUJDQLVFKH6XEVWDQ]6WDELOH
Pool: stabilisierte organische Substanz, LTS SOM: langfristig stabilisiert organische Sub-
VWDQ]KLHUDOVLQHUWEHKDQGHOW&UHS&5HSURGXNWLRQVÀXVVLQGHQ$FWLYH3RRO1PLQbQ-
derungen des mineral-N-Vorrates.
Das Modell ermöglicht die Prozesssimulation in Jahresschritten, beginnend mit einem ge-
messenen Corg- und Nt-Startwert (letzterer fakultativ). Als Antrieb dienen die aus den Klima- 
und Bodenparametern berechnete BAT, die Fruchtfolge inklusive Ertrag sowie die C- und 
N-Zufuhr über organischen und mineralischen Düngemittel. Die Ermittlung des N-Entzuges 
HUIROJWEHU7DEHOOHQZHUWH]XP1*HKDOWGHU.XOWXUSÀDQ]HQ
Alle Daten sind in einer MS ACCESS-Datenbank abgelegt und können direkt dort oder über 
GLH$QZHQGHUREHUÀlFKHJHSÀHJWZHUGHQ
CCB erfordert keine vollständige Angabe der eigentlich benutzten bodenphysikalischen Pa-
rameter. Ausgehend von einem minimalen Datenumfang (Bodenart nach RBS, Tongehalt 
und Skelettanteil) werden die übrigen Parameter mittels Pedotransferfunktionen bestimmt, 
falls diese nicht durch den Anwender eingegeben wurden.
In der Abbildung 2 ist die räumliche Verteilung der zur Validierung des CCB-Modells ver-
wendeten Langzeitversuche dargestellt. Die verwendete Datenbasis besteht aus 40 Lang-
zeitversuchen mit 391 Versuchsvarianten, vorwiegend im gemäßigten Klima (8-10 °C, 500 
PP-DKUHVQLHGHUVFKODJPLWHLQHP7RQJHKDOWLQGHU.UXPHQVFKLFKWFP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Ergebnisse und Diskussion 
Die Ergebnisse der Modellierungen werden dem Anwender durch das Modell in einer gra-
SKLVFKHQ2EHUÀlFKHDQJH]HLJW'LHGHWDLOOLHUWHQ0RGHOOHUJHEQLVVHN|QQHQIUZHLWHUH'D-
tenanalysen nach MS Excel exportiert werden. Weitere Details sind einem  ausführlichen 
Nutzerhandbuch zu entnehmen. 
)UGLHTXDOLWDWLYH%HZHUWXQJGHU0RGHOOUHFKQXQJHQZXUGHQVWDWLVWLVFKH9HUIDKUHQDQ-
gewandt, wie von Smith et al. (1997) beschrieben.  Für die Modellbewertung stand ein 
Datensatz aus 7 ökologischen und 33 konventionellen Langzeitversuchen mit insgesamt 
391 Versuchsvarianten zur Verfügung. Im Mittel über den gesamten Datensatz wurden für 
die statistischen Maßzahlen zur Modellvalidierung mean error ME (-0.001) und root mean 
VTXDUHHUURU506(VHKUJXWH:HUWHHU]LHOW)UGLHgNRODQGEDXYHUVXFKHVLQGGLH
erzielten Ergebnisse in Tabelle 1 zusammengefasst. Für den gesamten Datensatz reicht die 
Spannweite der versuchsbezogenen RMSE Werte von 0.016  bis 0.2 M %Corg.
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Zur Versuchsdokumentation und erleichterten Dateneingabe bzw. -kontrolle wurde für das 
CCB eine Schnittstelle zur Literaturverwaltung eingerichtet. Hier können beliebige Doku-
mente (z.B. Veröffentlichungen, Versuchsberichte) in digitaler Form mit dem entsprechen-
den Versuch verknüpft werden. Es können auch Datensätze aus Literaturdatenbanken (z.B. 
Endnote, Reference Manager etc.) im RIS-Format importiert werden.
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Tabelle 1: Übersicht über die erzielten Fehlermaße bei den Öko-Dauerversuchen  
Experiment n RMSE ME
[-] [-] [M%] [M%]
Darmstadt 126 0.0438 -0.0013
Güterfelde 8 0.0900 -0.0011
Methau B17 144 0.1185 0.0006
Roda 30 0.0786 -0.0012
Spröda B17 144 0.0885 0.0014
Therwil 64 0.1210 -0.0049
Weiterhin wurde eine Schnittstelle zur statistischen Datenauswertung mit dem frei verfüg-
baren Statistikprogramm „R“ (KWWSFUDQUSURMHFWRUJELQZLQGRZVEDVH) geschaffen. So-
mit kann eine große Breite von Verfahren der statistischen Datenanalyse genutzt werden.
,P+LQEOLFNDXI'DWHQEHGDUIXQG(UJHEQLVTXDOLWlWLVWGDV0RGHOO&&%DQZHQGXQJVEHUHLW]XU
praktischen Nutzung für die Prognose von Veränderungen im Kohlenstoffhaushalt. Weitere 
Arbeiten sind erforderlich, um die gesamte Breite der landwirtschaftlichen Praxis abzubil-
den, die nur zum Teil durch die Dauerversuche widergespiegelt wird. Im Ergebnis von Mo-
dellrechnungen können die durch die Bewirtschaftung bewirkten Veränderungen im Kohlen-
stoffgehalt sowie die Stickstoff-Nachlieferung aus Boden und frischer organischer Substanz 
ausgewiesen werden. Es eignet sich damit als Hilfsmittel zur Planung von Fruchtfolgen und 
zum gezielten Einsatz organischer Dünger. Das Modell inklusive Handbuch und einer Bei-
VSLHOVGDWHLNDQQXQWHUKWWSZZZXI]GHLQGH[SKS"GH IUHLKHUXQWHUJHODGHQZHUGHQ
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